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   Simultaneous damage of cavitation erosion and slurry wear of SUS 304 was studied by using a 
test apparatus with the combination of an ultrasonic vibratory cavitation device and a slurry jet 
device. The tests were carried out in slurry having concentrations from 0 mass percent to 6 mass 
percent. The slurry was made of tap water and silica sand. Volume loss rate first kept constant 
irrespective of concentration and then began to increase remarkably at a certain concentration. 
Thus, a critical concentration was found beyond which silica sand has an effect on slurry wear. 
Moreover, the volume loss rate of the simultaneous damage is higher than that of slurry wear without 
cavitation at concentrations exceeding the critical concentration. The acceleration ratio of volume 
loss rate (simultaneous damage/slurry wear) is as much as 2.4, when the flowing velocity is low (5 
m/s) and the slurry is low near the critical concentration. 



















濃度に比例 して増加することを報告 している.し か
し,この装置ではキャビテーション壊食 のエネルギ
ー〔5)が小 さい試験条件で行われているために,濃度
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920 キャビテーション壊食 とスラリー摩耗の複合損傷 に及ぼすスラリー'!度の影響
に保持 す るための排 水 口⑪ か ら構成 されてい る.磁 わ
い振動 装置 の共振 周波 数 は14.5kllz,ホーン先 端 の
全振幅(peaktopeak)は20ｵm～60ｵmまで連続的 に
可変 であ るが,本 研究 では50ｵin-一一定で行 った.直 径
18mm,厚さ12mmの デ ィス ク状 試験 片 をホ ー ンの
先端 にね じ込 んで取付 け,試 験液 中 に浸漬 した状態 で
振 動 によって試験面 にキ ャ ビテー シ ョンを発生 させ,
同時 に試験 面か ら20mm離 れ た直 径3mmの ノズル
よ り試験液 を試験面 に垂直 に噴射 させた.ノ ズルか ら
の流速 は流量調整 バルブ を調整 して変化 させた.最 大
流速 は16m/sであ る.試 験 水槽 の液面 は排水 バル ブ
を調節 して試験面 よ り50mm高 くして試験 片 を完全
















はけい砂9号 を用 いた.図2は けい砂 を電子顕微鏡 で
観 察 した もので,20ｵm～9(}ｵmの角 ばった粒 子 が観
察 され る.図3は 粒 子径 の頻度 分布 を示 した もので,
平均 粒径 は37ｵmで あ る.試 験液 は30Lの 水道 水 に
質量比 で0%,1%,2%,3%,5%,6%含有 させた スラ
リー液 であ る.黄 河水 の年平均 濃度が約3.7%である
ことか ら,試験液の濃度 を この値近傍 に設定 した.試
験液 は10時 間試験す るこ とに新 しい もの と交換 した.
液温 は特 に制御 していないが,ど の試験で も20～30℃
の範 囲に入 っていた.
供試材料 は腐食 の影響 をで きるだけ除外 するためオ
ー ステナイ ト系 ス テ ンレス鋼SUS304を使用 した.
化学成分 と機械 的性質 を表1,表2に 示す.試 験 面 は#
1200エメ リー紙 で研摩 後パ フ仕上 して鏡 面 に した.
質量減少量 は所定時 間試験 後,試 験 片 をホー ンか ら外
しアセ トン中で超音波洗浄,冷 風乾燥後,精 密天秤(感
度0.01mg)で測定 した.体 積減 少量 は質量 減 少量 を
密度 で除 して求 めた.壊 食面形状 は1時 間 ごとに触針
















































































































図6は,図4の 体積減少量曲線の直線の傾 きか ら体
積減少率を求め,濃度との関係を両対数紙上 にプロッ
トしたものである.図 中には10m/sの結果 も示 して
ある.体積減少率は濃度の1.8～2.1乗に比例 して増






損傷 図7(a)は各種濃度 のス ラリー液 を流速5
m/sで衝突させなが ら振動キャビテーション壊食試
験 したときの体積減少量曲線である.なお,参考のた



















































































































































































































様にW字 形 となるが,試験片の中心部 も深 く損傷す
るようになる.、
図7の 体積減少量曲線で潜伏期以後の直線部のこう

































































図11は 図10の 矢印で示す限界濃度 とその ときの流
速の関係 を示 した もので ある.図 中の実線 は実験点 を
両対数紙 上にプ ロッ トして,直 線近似 した結果 か ら求
めた ものであ る.図11よ り部材 に衝突す る流速 がわ
かれば,キ ャピテーシ ョン支配型か らス ラ リー支 配型
へ移行 す る下限界 濃度 が得 られ ることにな る.す なわ
ち,こ の曲線 よ りも左下 の領域 は耐 キ ャビテー シ ョン
壊食性 を,右 上 の領域 は耐 スラ リー摩耗性 を考慮 して
設計 する必 要がある ことを示 してい る.も ち ろん,こ
の下 限界濃度 はキャ ビテーシ ョン壊食 のエネルギー量




一例 として,振動子の振 幅50ｵm,流速5m/s,スラ リ
ー濃 度0%で 壊食 試 験 を行 った ときの体積 減 少率 は
1.68mm3/hとな り,1=iSe/tから求 め た値 は,1=
0.56W/m2とな る.た だ し,ひ ずみエ ネルギ‐Seは
{耐力+(2/3》×(引張 強 さ一耐 力)×伸 び}で 定 義 す
る と(5)Se=304MN/m2であ る.流 速 が10m/sで は
0.46W/m2,13m/sでは0.42W/m2とな るの で,図
中 で は,0.42W/m2～0.56W/m2の結 果 と して 実線
で示 した.一一方,図 中の 破 線 は,1.OW/m2,0.1W/
m2に対応す る曲線 であ る.こ の曲線は図10で それ ぞ
れ3.Omm3/h(1.OW/m2),0,3mm3/h(0.1W/m2)と
なる体積減少率 で水平線 を描 き,ス ラ リーのみの 曲線
(図中破線)との交点 か ら濃度 を求 めた.た だ し,複合
損傷で は加速 現象 が現 れ るので,例 えば流速が13m/
sで0.42W/m2(図中○印)の とき,水 平線 とス ラ リー
の交点 よ りも限界濃度が約0.5%低い こ とを考慮 して,
1.OW/m2や0.lW/m2でも交 点の濃 度 か ら約0 .5%
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